LA REPRESENTACION
DE LAS SUSTANCIAS
1. EL SIMBOLO.

A fin de evitar la confusion que se originaria al designar los distintos elementos con un nombre en cada
idioma, se ha convenido en adoptar una nhomenclatura internacional que, a manera de los nimeros, pueda
idéntica para todos los paises. Juan Jacobo Berzelius, en 1814, propuso y fue aprobada designar cada
elemento por la primera letra de su nombre latino, y si para varios elementos fuese ésta igual, ademas de I
primera se tomaria otra intermedia, reservando la primera letra para el mas importante de ellos; por
ejemplo: C, carbono; Ca, calcio; Cd, cadmio; Co, cobalto.

La mayor parte de los simbolos corresponden a la primera o primeras letras de su nombre en castellano;
algunas varian debido al distinto nombre en latin; por ejemplo, Ag, plata, viene de argentum; Cu, cobre
(cuprum); Sh, antimonio (stibium); K, potasio (kalium); Na, sodio (natrium); Pb, plomo (plumbum).

El simbolo representa el elemento en general 0 a un atomo de un elemento. Asi, si escribimos C, indicamo:
un atomo de carbono; si queremos indicar dos o tres atomos, escribiremos: 2C, 3C, o bien C2, C3.

2. FORMULA.

Asi como los elementos se representan por medio de los simbolos, las moléculas de las sustancias compus
se representan por formulas. Las férmulas constan de los simbolos de los elementos que componen la
molécula.

Si algiin elemento o grupos de elementos esta repetido varias veces a formar parte de la molécula, se indic
por medio de un subindice, que se coloca en la parte inferior derecha del simbolo; en el caso de ser un gru
de elementos el repetido, se encierra en un paréntesis y el subindice se coloca fuera de él. Por ejemplo, un
molécula de hidrégeno se representa por H2 pues esta formada por dos atomos de hidrégeno. Como una
molécula de acido clorhidrico esta formada por un atomo de cloro y otro de hidrégeno, sera HCI. La
molécula de hidroxido de aluminio, que esta formada por un atomo de aluminio y tres veces el conjunto
formado por uno de oxigeno y otro de hidrégeno, sera Al(OH)3.

Si queremos expresar mas de una molécula colocaremas el nimero, que indica las veces, delante de la
formula; asi: 2HCI; 3HCI, indicaran dos o tres moléculas de &cido clorhidrico. Las férmulas, ademas de
indicar los elementos que entran a formar parte de una molécula y la cantidad con que lo hacen, pueden
indicar la forma probable en que se hallen los &tomos dentro de la molécula; en este caso, reciben el nomb
de formulas desarrolladas o formulas de constitucién, y las que no indican mas que los elementos y la
cantidad de éstos que integran la molécula, se llaman condensadas.

Por ejemplo, férmulas condensadas del agua, acido sulfdrico, carbonato de sodio:

H20 H2S04 Na2S04

Férmulas desarrolladas:

3. LAVALENCIA.

Toda combinacién obedece a la ley de Proust, pero, ¢Qué es lo que determina el nUmero de veces que un



atomo entra en cada molécula? ¢ Por qué el agua ha de ser H20 y no—HO 6 H30?

Estudiemos varias sustancias compuestas en las cuales entre a formar parte de su molécula el H por ejem;
HCI, H2S, NH3, CH4 (acido clorhidrico, sulfuro de hidrégeno, amoniaco, metano). Observemos que, en el
primer caso, por cada atomo de cloro hay uno de hidrégeno; en el segundo, por cada uno de azufre hay do
de hidrégeno; en el tercero, por cada uno de N hay 3 de hidrégeno vy, en el cuatro, 4 de hidrdgeno por cada
C.

¢,Cémo explicamos este hecho? Supongamos que el &tomo de hidrégeno es un individuo que tiene un solo
brazo; el de cloro, uno solo también; el de azufre, dos; el de nitrégeno, tres, y el de carbono cuatro. Un
atomo de cloro quedara ocupado totalmente al dar la mano a uno de hidrégeno, al igual que éste. Pero si
tratamos de combinar el hidrogeno o el cloro con el azufre, para sujetar un individuo con dos brazos,
necesitaremos dos que tengan uno solo. Asi las férmulas tendran que serH-S - Hy Cl - S - Cl, lo mismc
cuando se une el hidrégeno con el nitrégeno o el carbono.

Se ha observado que el atomo de hidrégeno al combinarse tiene menor capacidad; tomamos este elementt
como unidad y decimos: todo atomo que tenga la misma capacidad de combinacién que el hidrégeno o el
cloro tiene valencia uno o es monovalente. Si tiene doble capacidad, sera divalente, y asi sucesivamente
trivalente, tetravalente, pentavalente, hexavalente y heptavalente. No hay atomos que tengan mayor
capacidad.

Existen algunos elementos que no tienen capacidad alguna de combinacion. Estos elementos son llamado:
gases raros o0 gases nobles, como el helio, neén, entre otros, que se encuentran en pequefias cantidades ¢
aire. A estos elementos se les considera como nulivalentes, o sea que tienen valencia cero.

Algunos elementos, como el hidrégeno, el Na, el K, el Li, él O, la Ag, entre otros, tienen siempre la misma
valencia en todas sus combinaciones; Otros, como el Fe, el P, el N, tienen mas de una valencia y trabajan
una u otra valencia, segun las condiciones en que se realiza la combinacidn; asi, tenemos el Fe, que puede
combinarse con él O con valencias dos y tres, dando origen al éxido ferroso (FeO) y al férrico Fe203).

4. FUNCION QUIMICA.

Todas las sustancias tienen propiedades y caracteristicas que las diferencian de las demas, pero existen
sustancias que tienen entre si propiedades que les son comunes y de las que no gozan al menos en su
totalidad ninguna otra sustancia. Estas sustancias decimos que tienen la misma funcion quimica. La funciér
guimica depende de la existencia en la molécula de un elemento o elementos especiales o del modo de
agruparse los atomos que la componen.

Son funciones quimicas los 6xidos, las bases, los acidos, las sales.

5. OXIDOS - DIVISION.

La combinacion del oxigeno con los elementos recibe el nombre de 6xidos. Podemos dividirlos en 6xidos
basicos o simplemente éxidos cuando se combinan el oxigeno con un metal, y 6xidos acidos o anhidridos
cuando se combina el oxigeno con un no—metal. También reciben el nombre de 6xidos, simplemente, los
anhidridos que son incapaces de unirse con el agua para dar acidos, como el NO, al que se le llama éxido
nitrico y no—anhidrido.

A. METAL + OXIGENO OXIDO BASICO

2 Mg + 02 2 MgO



Esta reaccion tipo es una combinacion.

B. NO -METAL + OXIGENO OXIDO ACIDO (ANHIDRIDO)

S+ 02 S02

Esta reaccion tipo es una combinacion.

5.1. OXIDOS BASICOS — FORMULACION Y NOMENCLATURA.

La formulacién de un 6xido se realiza muy facilmente, nada mas hay que tener en cuenta la valencia del
oxigeno, que siempre es dos, y la del metal con que se combina. Debemos tener siempre presente que en
molécula de una sustancia compuesta nunca ha de quedar ninguna valencia libre.

Supongamos un 6xido de un metal monovalente, por ejemplo, 6xido de sodio; como el oxigeno tiene dos
valencias y el sodio una sola, para que no quede ninguna valencia libre forzosamente hemos de colocar do
sodios por cada oxigeno; asi quedara:

4 Na + 02 2 Na20 Oxido de sodio.

Si el metal es divalente, como el oxigeno también lo es, un atomo de metal saturara a otro de oxigeno; asi
tendremos:

2 Ca + 02 2 CaO Oxido de calcio.

2 Ba + 02 2 BaO Oxido de Bario.

2 Zn + 02 2 ZnO Oxido de cinc.

Con un metal trivalente colocaremos dos atomos del metal trivalente por cada tres del divalente:
4 Al + 3 02 2 Al203 Oxido de aluminio.

4 Bi + 3 02 2 Bi203 Oxido de bismuto.

4 Fe + 3 02 2 Fe203 Oxido férrico.

NOMENCLATURA.

Se nombra mediante dos palabras. Una, la genérica, 6xido, y otra especifica, que es el nombre del metal el
genitivo; por ejemplo:

Na20 6xido de sodio
CaO 6xido de calcio
Al203 6xido de aluminio

Si un metal tiene mas de una valencia y puede formar mas de un 6xido, se nombra adjetivando la palabra
especifica con la terminacién 0so o ico, segun tengan valencia menor o mayor, respectivamente; por ejemp

FeO 6xido ferroso.



Fe203 6xido férrico.

Puede ocurrir que se necesite distinguir mas grados de valencia; entonces al de valencia menor se le llama
peréxido o subdxido; por ejemplo:

H202 Peréxido de hidrégeno
Ca0O2 Peroxido de calcio
« OXIDOS ACIDOS (ANHIDRIDOS) - FORMULACION Y NOMENCLATURA.

La formulacién de las formulas para los anhidridos es exactamente igual que las de los éxidos. Asi, un
anhidrido de un metaloide (no—metal) monovalente, divalente, se formulard como sigue:

C + 02 CO2 Anhidrido carbonico.

S + 02 SO2 Anhidrido sulfuroso.

4 P + 3 02 2 P203 Anhidrido fosforoso.

4 P +5 02 2 P205 Anhidrido fosforico.

NOMENCLATURA.

Se nombran al igual que los 6xidos, con la palabra genérica anhidrido, seguida de la especifica del metaloi
terminada en 0s0 0 en ico, segun su valencia. Si se formasen mas de dos anhidridos se antepondria el pre
hipo al de menor valencia y per al de mayor valencia; por ejemplo:

S02 Anhidrido sulfuroso CI20 Anhidrido hipocloroso.

SO3 Anhidrido sulfurico ClI203 Anhidrido cloroso.

P203 Anhidrido fosforoso Cl205 Anhidrido clorico.

P205 Anhidrido fosférico CI203 Anhidrido percldrico.

6. BASES O HIDROXIDOS.

Si afadimos a ciertos 6xidos agua se origina una reaccion quimica, generalmente con desprendimiento de
calor, y se produce una nueva sustancia llamada hidroxido o base. Las bases tienen sabor a lejia. Si se
introduce en ellas un papel de tornasol, que ha sido previamente enrojecido por los acidos, le devuelve el
color azul. Pueden reconocerse también porque vuelven roja a una solucién de fenolftaleina en alcohol.
OXIDO BASICO + AGUA BASE

MgO + H20 Mg(OH)2 Hidréxido de magnesio.

Esta reaccion tipo es una combinacion.

6.1 FORMULACION Y NOMENCLATURA.

La caracteristica en toda base es el grupo OH, llamado radical oxidrilo o hidroxilo; se comporta en la



formulaciéon como si fuese un elemento monovalente. Para formular una base no hay mas que colocar tantc
grupos OH como valencias tienen el metal. Asi, la férmula de una base de un metal monovalente, divalente
trivalente seré:

NaOH Ca(OH)2 AI(OH)3

Se nombran, al igual que los 6xidos y los anhidridos, con un nombre genérico, que en las bases es hidroxic
y el especifico correspondiente al 6xido que lo origina, terminado en 0so 0 en ico, de igual manera que el
Oxido correspondiente:

Oxido de calcio + agua hidroxido de calcio

CaO + H20 Ca(OH)2

Oxido de sodio + agua hidroxido de sodio

Na20 + H20 NaOH

Fe(OH)2 hidréxido ferraso Sn(OH)2 hidréxido estannoso

Fe(OH)3 hidréxido férrico Sn(OH)4 hidroxido estannico

7. ACIDOS.

Reciben el nombre de acidos todas aquellas sustancias que tienen un sabor agrio, que enrojecen el papel
de tornasol y decoloran una solucidn alcohélica de fenolftaleina que ha sido enrojecida por una base.

Los acidos se dividen en:
« HIDRACIDOS.

Se originan por la unién de los halégenos (fltor, cloro, bromo y yodo) con el hidrégeno. También algunas
otras combinaciones de otros metaloides con el hidrégeno, que tienen caracter acido, como el azufre.

X + H2 XH (X = Halégeno).

2F+H22HF

2 Cl+H2 2 HCI

2 Br+H2 2 HBr

Esta racién tipo es una combinacion.

NOMENCLATURA.

Se nombran con la palabra genérica y la especifica del metaloide que lo forma, terminado en hidrico.

FH Acido fluorhidrico

HCI Acido clorhidrico




BrH Acido bromhidrico

HI Acido yodhidrico

H2S Acido sulfhidrico.

7.2 OXACIDOS.

El agua puede combinarse con los anhidridos, formando los acidos, de manera semejante como lo hacia c«
los 6xidos para dar bases. Estos acidos se diferencian de los anteriores en que su molécula contiene oxige
pero las propiedades que los caracterizan son iguales: enrojecen el tornasol, entre otros.

OXIDO ACIDO + AGUA ACIDO

S02 + H20 H2S03

CO2 + H20 H2CO3

S0O3 + H20 H2504

Esta reaccion tipo es una combinacion.

NOMENCLATURA.

Se nombran mediante la palabra genérica acido y la especifica, que es la misma que la del anhidrido (6xidc
acido), del cual provienen: por ejemplo:

H2S03 Acido sulfuroso
H2S04 Acido sulfarico.
H2CO3 Acido carbénico.

De igual forma que los anhidridos, si existen mas de dos acidos de un mismo metaloide (no—metal), se
designa anteponiéndole el prefijo per o hipo. Asi, tenemos:

HCIO acido_hipocloroso se origina de: ClI20 + H20 2 HCIO
HCIO2 acido cloroso se origina de: CI203 + H20 2 HCIO2
HCIO3 acido clérico se origina de: CI205 + H20 2 HCIO3
HCIO4 acido_percldrico se origina de: CI207 + H20 2 HCIO4

Los acidos de los restantes halégenos se forman de la misma manera y son iguales a los del Cl, no hay mé
gue cambiar el simbolo del cloro por el halégeno correspondiente; por ejemplo:

Algunos acidos pueden perder moléculas de agua por efecto del calor, formandose, si aun queda hidrégenc
oxigeno en la molécula, anhidridos imperfectos que tienen el caracter de verdaderos acidos. Estos se
nombran anteponiéndoles el prefijo meta, piro y orto segun pierdan una molécula o dos de agua.

Para facilitar su formulacién podemos considerar que los anhidridos toman una o0 mas moléculas de agua,



originando los distintos acidos; por ejemplo:

Anhidrido fosforoso:

P203 + H20 H2P204 gue simplificando seria: 2 H2PO2 Acido metafosforoso.

P203 + 2H20 H4P205 Acido pirofosforoso.

P203 + 3H20 H6P206 que simplificando seria: 2 H3PO3 Acido ortofosforoso.

Anhidrido fosférico:

P205 + H20 H2P206 que simplificando seria: 2 HPO3 Acido metafosforico.

P205 + 2 H20 H2P206 Acido_p_irofos@co.

P205 + 3 H20 H6P208 que simplificando seria: 2 H3PO4 Acido ortofosférico.

» SALES.

Si afadimos cuidadosamente a un acido una cantidad calculada de una base, llega un momento en que el
producto que se ha originado no tiene ya la propiedad de poder cambiar el color del papel de tornasol, y no
tienen ademas ninguna propiedad que lo caracterice como acido ni como base. Se ha formado una sustanc
nueva, una sal. A estas sustancias, que no son acidas ni basicas, se les denominan neutras, y a la reaccioér
un acido mas una base para formar una sal se le llama neutralizacion:

ACIDO + BASE SAL + AGUA

HCI + NaOH NaCl + H20

H2CO3 + Ca(OH)2 CaCO3 + 2 H20

H3PO4 + AI(OH)3 AIPO4 + 3 H20

Como puede observarse, siempre se produce agua cuando reaccionan los acidos con las bases. En estas
reacciones se sustituyen los hidrégenos de los acidos por el metal de las bases, formandose la sal al mism
tiempo que el hidrégeno de los acidos se une al grupo OH de las bases y se forma el agua.

Hay dos tipos de sales: aquellas en que han sido sustituidos todos los hidrgenos, y reciben el nombre sale
neutras, y en las que todavia quedan uno o méas hidrégenos en la molécula de sal formada; Estas reciben ¢
nombre de sales 4cidas; por ejemplo:

Una regla practica para formular una sal es la siguiente: tomemos el radical 4cido que resulta de quitar los
hidrogenos a los acidos y considerémoslo como si fuese un elemento que tuviese tantas valencias como

hidrogenos le hayamos quitado.

Para formular una sal no tendremos mas que aplicar las normas seguidas hasta ahora con los 6xidos y
anhidridos.

Varios ejemplos aclararan esto. ¢ Como formariamos la sal correspondiente al acido clorhidrico y al
hidroxido de sodio, calcio, entre otros?. El acido clorhidrico tiene un solo hidrégeno; si se lo quitamos
guedaria el residuo Cl con una valencia. Asi, las sales seran:



HCI + NaOH NaCl + H20 Cloruro de sodio

HCI + Ca(OH)2 CaCl2 + H20 Cloruro de calcio

En vez de &cido clorhidrico fuese el acido sulftrico (H2S04), al quitarle los hidrogenos quedaria el radical
acido SO4= con dos valencias, pues han sido dos los hidrégenos que le hemos quitado. Las sales

correspondientes se formularian:

Si deseamos formar sales acidas sirve la misma regla, sélo que el caso anterior, por ejemplo, el residuo sel
HSO4- y tendria valencia uno, pues solamente le quitamos un hidrégeno. Las sales se formularian:

8.1 NOMENCLATURA.

Las sales originadas por un hidracido se nombran tomando la palabra genérica del nombre latino del
metaloide que formaba el 4cido, haciéndola terminar en uro; por ejemplo:

FNa Fluoruro de sodio

KCI Cloruro de potasio

CaS Sulfuro de calcio

NaHS Sulfuro &cido de sodio o Bisulfuro sodico.

Si en la sal el metal tiene mas de una valencia, el nombre especifico se hace terminar en ico o en 0so, al ig
gue en los oxidos y anhidridos. Asi, tendremos:

FeCl2 Cloruro ferroso

FeClI3 Cloruro férrico

En las sales oxisales, la palabra genérica se forma de la especifica del 4cido donde proviene la sal, y se
cambia la terminacién 0so por ito e ico por ato. Permaneceran inalterables los prefijos per, hipo, meta, piro,
orto. La palabra especifica se formara del nombre del metal en genitivo o terminado en ico; si son dos las

sales, se le termina en 0so o en ico; y al igual que todos los compuestos hasta ahora vistos.

Cuando la sal es acida, se interpone la palabra acido entre la genérica y la especifica o0 se antepone el pref
bi, a la genérica.

Segun la Unioén Internacional de Quimica (UIQ), las sales acidas deben nombrarse anteponiendo a la
especifica el término hidrégenos, indicando ademas el nimero de éstos. Por ejemplo:

K2S04 Sulfato de potasio o potasico.
Na2S04 Sulfato de sodio o sadico.
Ca(ClO)2 Hipoclorito de calcio o célcico.
Fe(NO3)2 Nitrato ferroso.

Fe(NO3)3 Nitrato férrico.



KCIO4 Perclorato potasio.

NaHCQO3 Bicarbonato de sodio.

NaHCO3 Carbonato acido de sodio.

NaH2PO4 Fosfato dihidrogeno sédico.

Na2HPO4 Fosfato de hidrogeno disédico.

CUESTIONARIO.

* ¢, Qué entiende usted por valencia?

« Indique 3 metaloides monovalentes, 3 divalentes, 3 trivalentes y 2 tetravalentes.

« Indique el simbolo y la valencia del: cloro, oxigeno, bromo, azufre, yodo, nitrégeno, hidrégeno, fllor,
fésforo y arsénico.

« Indique el simbolo y la valencia del: hierro, potasio, sodio, cobre, niquel, plata, cobalto, cinc, plomo,
platino, estafio, mercurio y antimonio.

« Escriba las nombre y las férmulas de los siguientes 6xidos:

Ag20 Oxido férrico

CuO Oxido de cadmio

Na20 Oxido potasico

FeO Oxido estannoso

ZnO Oxido cuproso

Al203 Oxido de mercurio

Pb20O Oxido niquélico

* Escriba los nombres y las férmulas de los siguientes anhidridos:

SO2 Anhidrido fosférico.

CO2 Anhidrido silicico.

Cl203 Anhidrido clorico.

H20 Anhidrido sulfurico.

P203 Anhidrido nitrico.

205 Anhidrido bromoso.

* Formule las siguientes bases.

Hidréxido de sodio.



potasio.

calcio.

férrico

ferroso

8. Escriba el nombre y la formula de los siguientes acidos:
 Escriba el nombre y la férmula de las siguientes sales:
15

H

@]

H

O OH

S

O OH

O Na

ocC

O Na

©ner/99

Acidos que no tienen oxigeno, llamados hidracidos.
Acidos que tienen oxigeno, llamados oxacidos.
©ner/99

HCIO4

Acido perclérico

HIO4

Acido periodico

Na2S04

Sal neutra

10



NaHSO4

Sal acida
CaHCO3

Sal &cida

CaCOs3

Sal neutra
Na2S04

Sulfato de sodio
CaS0O4

Sulfato de calcio
Ca(HS04)2
Sulfato acido de calcio
NaHSO4

Sulfato acido de sodio
Hidréxido de cinc.
niquélico.
estannoso
estannico

cuprico

HCI

HNO3

H2CO3

HI

H4P207

HIO4

H2S03
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HBr

Acido bromhidrico
Acido sulfarico
Acido hipocloroso
Acido ortofosforico
Acido nitroso
Acido ortofosforoso
Acido perclérico
Acido sulfhidrico
NacCl

BaCl2

AgNO3

AI(NO3)3
NaHCO3
Na3PO4

CaSs0s3

NaBr

ZnCO3
(NH4)4P207
KCIO4

Bromuro potasico.
Sulfato sadico.

Sulfato amoénico.

Bicarbonato calcico.

Hipaoclorito calcico.

Fosfato de aluminio.
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Nitrito potasico.
Fosfito sddico.
Sulfuro férrico.

Cloruro potésico

Clorato potasico.
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